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• 点の場の理論 

世界線のDiffeo   

時空座標を引数に持つ関数     

場のEOMとして条件を再現 

                           

 

• 弦の場の理論 

世界面のDiffeo   

弦座標を引数に持つ汎関数             

場のEOMとして条件を再現 
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Chern-Simons理論とCSFTの類似性 



 














0

)1(

)()(

)1()()(

02

B

BBB

B

Q

QQQ

Q

0

tr)1(tr

)()(

)1()(

02











M

AB

A

dA

ABBA

CBACBA

BdAdBABAd

d

 









M
AAAdAA

k
S

3

1

2

1
tr

2

 









3

1

2

11
2 B

o

Q
g

S

BQ


M

d tr

Chern-Simons理論 

CSFT 
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有限ゲージ変換

Chern-Simons理論とCSFTの類似性 

0:   SQB 微小ゲージ変換

0:  SAAdAA  微小ゲージ変換

0:  AAdA運動方程式
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有限ゲージ変換

作用の構造が全く同じ 

0: BQ運動方程式

Chern-Simons理論 

CSFT 



Winding 数 

整数

パウリ行列
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弦の場の理論におけるWinding数 

N A A 

• 多様体の概念無し。 
• Uはどんな群？ 
• コンパクトとは？Boundaryとは？ 

N はエネルギーに比例するので、ブレインの枚数と 
Nは対応している。 
巻きつきを変化させる構造＝古典解（弦の真空構造） 



K,B,c代数 
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[Y.Okawa] 



これまでに分かったこと 

今日は 



村田Schnablの多重ブレイン解 

N 
z 

0 

N 
0 

[Murata & Schnabl] 



無限遠の正則化 

 ←N=1を出す 

A 

この正則化の意味は？ 

N 



増田変換＊ 

増田変換 
～KBc代数を保つ変換～ 

(反)交換関係 

BRST代数 

KBc代数 

  （＊Private talk） 



K=∞の正則化 

正則化 

正則化 

増田変換 

Well known 

un known 



ナイーブにはN=0,±1, ±2しか無い 
実は 

N 

0 

C.f) 村田＆Ｓｃｈｎａｂｌは 
   この項を落とすために 
       経路を𝐾→𝐾−𝜀に 

Anomalous term ≠ 0 

N=0,±1, ±2 のみ 



N>3 のブレイン解の構成 

N 

0 
相関関数が定義されない領域 

を、利用できるように 
しよう。 

K全域で定義できない。K=1,2に引っかかる 
手術しましょう。 

伸 



手術の具体的中身 

一般に領域は複数に分かれる。その場合もそれぞれをパッチにして貼りあわせる。 

増田変換 



例 N=3 ブレイン解 

〃 

重複！ 

重複しないように数えればN =3 





KBc多様体？ 

K 

パッチが存在する時、 
位相的量が現れる。 
モノポール、Winding数・・・ 

（位相的な量は） 
北極と南極を入れ替えても不変 

原点と無限遠（境界）の差としてWinding
数が与えられる構造が出てきた 



まとめ 

• 弦の場の理論を位相的に見るという提案 

• 多様体の代わりになる概念がKで与えられるの
ではないかということを見た。 

  K=0,∞が効く、パッチの導入 

 

これから 

• （強い意味の）運動方程式を調べる 

• 表面積分という演算を構成 

• ∞遠の正則化の理解が完全ではないこと 

   



Back up 



N =#(poles of G)-#(zeros of G)の証明 
（整数Part） 

N 0 


